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Abstract of DE1 9633475 

The process enables polyhydroxy alkanoates to be obtained in an amorphous state from the cell 
structures of an alkanoate accumulating microorganism. According to said process the cellular mass in 
aqueous phase is first subjected to mechanical forces, subsequently undergoes alkaline treatment at 
temperatures above 70 DEG C and lysis, and is then treated with hydrogen peroxide at temperatures of 
70-95 DEG C, non-polymer cellular components being separated between the processing stages.The 
hydroxyalkanoate particles so obtained can be used as a polymer dispersion for surface coating, as a 
polymer-processing auxiliary agent or as supporting material in medicine. 
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@ Verfahren zur Gewinnung von Polyhydroxyalkanoaten und deren Verwendung 

(§) Mit dam Verfahren warden aus dan Zalistrukturen eines 
ein Polyhydroxyalkanoat akkumuiferenden Mikroorganismus 
FolyhydroxyaHcancrate in Ihrem amorphen Zustand dadurch 
gewonnan, daft die Zellmasse in der w§Srtgen Phase 
zunlchat machanischen Kraften ausgesetzt 1st, danach einer 
alkaiischan Behandlung bai Temperaturen uber 70" C und 
einer Lyss unterzogen und anschlieSond bei 70 bis 95°C mft 
Wasserstoffperoxid behandett wird, wobei zwischen dan 
ProzeSstufan nichtpolymere Zellbeatandtsile abgetrennt 
warden. 

Die so gewonnenen Polyhydroxyalkanoatteilchen kfinnan als 
Polymerdispersion zur Oberflaahenbeschlchtung, als Poiy- 
nwrverarbeitungsMfsmlttel oder als Tragermaterial im me- 
dizinischen Bereich varwendet warden. 
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Beschreibung ben, beispielsweise 0,5 —20 g/L 

Hinsichtlich der genannten Aufgabenstellung erge- 

Das Verfabren findet Anweudung zur Gewinnung ben sich bei diesen bekannten Verfabren unterscMedli- 
von Polyhydroxyalkanoaten (PHA) in Form von Poly- che Nachteile. Problematisch bei den Extraktionsver- 
hydroxybuttersaure, Polyhydroxyvaleriansaure oder 5 fahren ist der Umgang mit groBen Ldsungsmittelmen- 
Copolymeren dieser Polyhydroxyalkansaurett, welche in gen. Ubliche Einsatzmengen Iiegen, bezogen auf die 
der Zellmasse von Mikroorganismen oder pflanzlicher Biomasse, im Bereich von 8 : 1 bis 20 : 1. Diese LSsungs- 
Biomasse, die diese Polyhydroxyalkansauren ais inner- mittel massen ordnungsgemas entsorgt oder aufwendig 
zellularen Reservestoff akkumulieren, enthalten sind aufgearbeitet werden, was erhebHche Kosten und zu- 

Zur Gewinnung von PHA aus der Zellmasse eines 10 sStzEchen apparativen Aufwand verursacht Losungs- 
Mikroorganismus sind LSsungs- und Ffillverfahren be- mittelruckstande im Produkt, insbesondere bei Verwen- 
kannt, bei denen die PHA in geloster Form aus der dung schlecht umwdtvertraglicher Substanzen, mflssen 
Zellstraktur entfernt und von der Restbiomasse abge- in zusatzlichen Reinigungsschritten abgetrennt werden. 
trennt wird So werden nacb US 3044942 12-Dichloret- Spezidl bei Anwendungen im Lebensmittelbereich und 
han fan Gemisch mit Ethanol, nach EP 024810 Dicblor- ts bei medizinischen Applikationen sind die Anforderun- 
methan und nacb US 3275610 Chloroform als LSstmgs- gen an die Produktreinheit sehrhoch. 
mittel far das PHA angewendeL Aus der von der Zell- Bin weiterer Nachteil extraktiver Verfabren ist die 
masse abgetrenntea PHA-haltigen Losung wird durch Bildung eines kristaifinen Anteils in der Polyhydroxyal- 
geeignete Fallmlttel das PHA in einer festen Form ge- kanoatstruktur. Die in voUstandig amorpher Form im 
wonnen,NachDD229428erfolgtdasHerausIasenvon 20 Mikroorgaoisraus vorhegenden Polymere erfahren da- 
Polyhydroxybuttersaure aus der Biomasse mit Essigsau- bei eine VerSnderung emiger pbysikalischer Eigenschaf- 
reanhydrid bei erhShten Temperaturen, bier bei 100 bis ten, Diese korraen negativen EinfluB auf die Fibnbiidung 
140*0 Aus der Polymeria sung fillt die Polyhydroxybut- und die Vemetzbarkeit der Molekffie beispielsweise bei 
tersaure durch Herabsetzen der Temperatur in puh/er- Dispersionsanwendungen haben. Die Obrigen Verfah- 
fOrmigem Zustand aus. Nachteilig wirkt sich dabei der 25 ren wirken sehr spezifisch, d h. sie bewirken eine Dena- 
Umgang mit grofien Ldsungsmittehnengen und der da- turierung, Lyse oder Abtrennung emiger weniger Zell- 
mit verbundene Recycling- bzw. Entsorgungsaufwand komponenten und sind in der Regel for die Herstellung 
aus. Dies trifft insbesondere auf chlorierte Kohlenwas- eines reinen Produktes in einen Behandlungsschritt 
serstoffe als Losungsmittel zu. Daraber hinaus sind die- nicht ausreichend geeignet, so daB die sinnvolle Kombi- 
se Verfabren haufig mit starkem Molekulargewichtsab- 30 nation verschiedener Auf arbdtungsschritte notig ist 
bau und Bildung eines kristalbnen PHA-Anteils verbun- Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde, em Poly- 
<Jea hydroxyalkanoat, insbesondere Polyhydroxybuttersau- 

In der Patentanmeldung WO 95/08620 ist em Gewin- re, Polyhydroxyvaleriansaure oder em Copolymerisat 
nungsverfabren fur em in einer Zellmasse enthaltenes dieser mit einer PartikelgroBe unter 1,5 um aus einer 
festes Produkt dargestellt, bei welchem die Zellmasse in 35 wiBrigen Zellsuspension eines diese Polymere akkumu- 
eine geloste Form UberfOhrt und zusammen mit der herenden Mikroorganismus zu gewinnen und diese zn 
waBrigen Fermentationsbrilhe so abgetrennt wird, daB verwenden. Dabei ist es erforderlich, daB die in den 
das unldsUche Produkt, beispielsweise in der Zellmasse Zelien der Mikroorganismen in araorphem Zustand ein- 
enthaltenes Indigo, in fester Form vorliegt Das Losen gelagerten Granulen des Polymers in diesera Zustand 
der Zellsnbstanzenerfolgt durch Zugabe von Alkalilau- « moglichst unverflndert erhalten bleiben und era Anteil 
ge bei einer Behandlungstemperatur zwischen 40 und an kristalliner Struktur des Porymers ausgeschlossen 
100 °G Das Gewmnungsverfahren flir Zellinhaltsstoffe bzw.veraachlaasigbar goring gebaltenwird 
kann aber auch durch Lysieren der Zellsubstanzen rait- Die Aufgabe wird durch die in den Patentansprflohen 
tels einer enzymatischen Behandlung erfolgen, insbe- dargesteflte Erfmdung gelost Das vorliegende Verfah- 
sondere durch Einsatz von Lysozym, Proteasen, DNA- 45 ren ist dadurch gekennzeichnet, daB, ohne Verwendung 
sec, RNAsen oder einer {Combination dieser. von PHA-L6sern, durch Combination mechanischer, 

Zur Gewinnung eines Plaststoffes aus einer, einen sol- chemischer und enzymatischer Behandlungen der bak- 
chen Stoff akkumulierenden, Mikroorganismenzelle, terienenBiomassesuspensionnutdazwischengeschalte- 
wird in der Patentanmeldung WO 94/24302 ein Verfah- ter Abtrennung der herausgelSsten ZellbestandteHe ei- 
ren dargestellt, welches mit Hilfe eines oxidierenden 50 ne Dispersion mit hohem Anteil an Polyhydroxyalka- 
MediumsmGegenwart eines Komplexbadners die Zell- noaten entsteht Der eradelte PHA-Anteil richtet sich 
hullen der Mikroorganismen auflost Beispielsweise dabei nach dem PHA-Gehalt der Biomasse sowie der 
wird zur Gewinnung von Folyhydroxybutters&ure ein Anzahl der eingesetzten Aufarbeitungsschritte. In dem 
Wasserstofrperoxid bei einer Behandlungstemperatur mehrstungen ProzeB erfolgt zunachst die Zerstorung 
zwischen 60 und 180° C als oxidierendes Mittel einge- 55 der Zellwande durch die Einwirkung von mechanischen 
setzt Als Vorstufe zur oxidativen Behandlung ist eine Kriften auf die sich in der wfiBrigen Phase befindhchen 
physikalische Vorbereitung des Zelhuaterials moglich, Mikroorganismenzdlen. Solche mechanischen Kr&fte 
insbesondere durch eine Temperaturbehandlungim Be- kOnnen durch die Erzeugung von StoB-, Reibungs-, 
reich zwischen 100 and 200° C Scher- oder Druckkraf ten in bekannten Vorrichtungen 

Ein weiterer Effekt von Peroxide), beispielsweise so herrorgeruf en werden. Dabei ist es auch moghch, solche 
Wasserstoffperojdd, koramt in der Patentanmeldung Krafte in ihrer reinen Form, wie auch in flberlagerter 
WO 94/10289 far einen ProzeB zur Gewinnung von oder dternierender Form auf das ZeUmaterial einwir- 
Produkten aus einer waBrigen Zusammensetzung zur kenzulassen. 

Zersetzung von Nucleins&uren zur Anwendung, wenn Die bakterielle Biomasse wird im ersten Schritt einem 
die Menge an NucleinsSure ausreicht die Viskositat 55 mechanischen ZellaufschluB, beispielsweise in einer 
derartig zu erbohen, daB nachfolgende ProzeBschritte ROhwerkskugelmuhle oder einem Hocbdruckhomoge- 
beeintrfichtigt werden. Die Konzentration der in Was- nisator unterzogen. Der Auf scbluB dient zur Zerstdrung 
ser gelosten Nucleinsauren wird mit > 0,1 g/1 angege- der festen ZellhQlle und Freisetzung wasserlSslicher 
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bzw. mit Wasser ausspfilbarer Zellkomponenten. Wei- terlals, wie Pappe Oder Papier sein, da damit neben den 
terhmwirdeinevOTgrSBerteOberflacheffirdenAngriff Sperreigensdiaften eine voIlstSndige biologische Ab- 
biologischer oder cfaemischer Substanzen geschaffen. baubarkeit dieser beschichteten Materialien gewanrlei- 
Die Abtrennung zwischen den Behandlungsschritten er- stet wird. AuBer durch Aufbringen auf Oberflachen 
folgt durch Separation, Zentrifugation oder Qber De- 5 kann dieser Effekt ebenfalls darch ESnbringen der Di- 
kanter. Dabei warden geldste Substanzen, feme Zeil- spersionindiePapierpulpeerfoIgen. 
bruchstiicke und Verunreinigungen im Klarlauf abge- GJeichfalls kann eine nach dem erfindungsgemSBen 
trennt, was jeweils zu einer Aufkonzentrieruag der Verfahren hergestellte Dispersion ais HOfsmittel fur die 
Polyhydroxyalkanoat-Granulen fahrt Verarbcitung von Polymeren, insbesondere bei der Ver- 

ba folgenden Schritt schlieBt sich eine alkalische Be- 10 arbeitung von PVC, eingesetzt werden. Dabei wirkt sich 
handlung, beispielsweise durch Natronlauge, in einem derGehdtanStickstoffimPolynydroxyalkanoatstabm- 
pH-Bereich von 8-12 an. Diese Bebandlung ist beglei- sierend auf das zu bearbeitende Polymer aus. Speziell 
tet durch ein Aufheizen der Suspension auf eine Tempe- wegen der ausgesprochen guten Human- oder Veteri- 
ratur tiber 70*C und ffihrt zur Hydrolyse bestimmter narvertragflchkeit der Polyhydroxyalk^sanren eignen 
Zellkomponenten. 15 sich daraus hergestellte Dispersionenals Tragermateri- 

Nach Neutralisation kann eine enzymatische Reini- al zur Einbringung von medizinischen Kontrastmitteln 
gungvorzug8weiseproteolytischenCharakterszurLy- und Wirkstoffen. 

se freigesetzter Zellbestandteile zum Einsatz kommen. Das erfindungsgemSBe Verfahren wird an folgenden 
Im Gegensatz zu enzymatischen AufschluBverfahren BeispielennShereriautert: 

wird hierbei ein geringerer Restgehalt an Biomaterie 20 Durch einen FermentatfonsprozeB im batch- Verfahren 
und damit ein reineresProdukthoheLagerstabuitat wie werden Mikroorganismen durch erne entsprechende 
auch die Moglichkeit der Herstellung leicht resuspen- Wachstumsphase mit anschlieBend initiierter Akkumn- 
dierbarer Dispersionspulver, die die stabilste Lagerform Iatioa zur Einlagemng von PolyhydroxybuttersSnre in 
darstellen, erreicht Bewahrt haben sich beispielsweise der Zelle kultiviert Die erzielbare Polymerkonzentra- 
Gemische zeUwandlysierender Enzyme in Combination 25 tion hangt sehr stark von der Art des Mikroorganismus 
mit reinen Proteasen. Nach Abtrennung der lysierten und den Fermentationsbedingungen ab. Fur technisch 
Zellbestandteile erfolgt eine Wasserstoffperoxidbldche relevante Prozesse wird von einem Polymerantefl gr6- 
bei einer Temperatur zwischen 70°C bis 95°C mit ab- Ber50% derZelltrockenmasse ausgegangen. 
schlieBender Wasche. Dabei kommen Mischungsver- 

haltnisse von einem Teil Polyhydroxyalkanoatgranulen 30 l.Beispiel 
mit Zellrestbestandteilen zu 5 bis 100 Teilen H2O2 in 

Konzentrationen von 1 bis 33% zum Einsatz. Durch Durch Kultivieraag des Mikroorganismus Methylob- 
diese Bebandlung erfolgt die Denaturierung von Rest- acterium rbodesianum wurde nach Beendigung des Fer- 
proteinen, das Erreichen eines optiscb reinweiBen Pro- mentationsprozesses ein PHB-Gehalt von 52% erzielt 
duktessowie eine Konservierung, die die LagerstabOitlt 35 Die Ausgangsbiomassekonzentration bezogen auf die 
unddieAnfllligkeitgegenaberFaulnisverbessert. Trockensubstanzbetrug50g/L 

Je nach Mikroorganismus und gewtmschter Produkt- 
reinheit kdnnen Behandlungsstufen entf alien, dies gilt 1. Schritt: 

hauptsachlicb fur die aufwendige und teure Enzymbe- ZellaufschluB in einem Hocbdruckbomogenisator 
handlung, die nur in Ausnahmefallen notig ist Fur die 40 (850 bar, 2 Passagen) und Abtrennung von Zellbruch- 
Aufarbeitung von Polyhydroxybuttersaure hat sich die stflcken fiber TeDerseparator (5000 g) 
vorliegerade Reihenfolge der Behandlungsschritte als 2. Schritt: 

optimale Bebandlungsweise erwiesen. Vorwaschen mit Natronlaugebehandamg 2 h be i 85°C und pH 1 1 
Laugen im Sinne eines alkaliscben Aufschlusses bzw, 3. Schritt: 

mechanische Zeflzerstdrung in alkalischem Medium 45 Wasserstoffperoxidbleiche mit H2O2 (33%) im Verhalt- 
f flhrten zu keiner Verbesserung des Auf arbeitungser- nis 1 : 10, 2 h bei 85°C 
gebnisses. Werden die Auf arbeitungsschritte in anderer 4. Schritt: 

Reihenfolge verwendet, kann es in Abhangigkeit vora Waschen und Eindicken uber Tellerseparator. 

eingesetzten Mikroorganismus zu erhebUchen Ver- 

schiechterungen des Ergebnisses kommen, Eine Redu- 50 Dispersion: 

zierung der Trennschritte zwischen den Behandlungen mittLPartikeldurchmesser: 134 pm 

ist zur Gewinnung eines sehr reinen Produktes seltea Feststoffanteil:38 g/1 

sinnvoll PHB-Gehalt des Feststoffes: 78% 

Solche nach dem erfindungsgemaBen Verfahren aus Stickstoffgehalt:0,7% 
Zellen von Mikroorganismen gewonnene Polymerparti- 55 

kel eignen sich besonders zur Herstellung von Polymer- Der angestrebte Zielkornbereich wird deutlich er- 
dispersionen. Dies kann direkt oder durch Resuspendie- reicht Die Angabe des Stickstoffgehalies im Produkt 
rung der nach dem beschriebenen Gewinnungsverfah- spiegelt den Restbiomassegehalt wieder und dient als 
ren in getrockneter Form vorliegenden PHA-Partikel in MaB fQr die Produktreinheit 
ehemflOssigen Medium, vorzugsweise in Wasser, erfol- m 

gen. Dabei ist ein Einsatz von Dispergierbilfsraittek), ZBeispiel 
FUmbiidnem, Antischaummitteln usw. mdglich. Der An- 

teil von fester Phase zur fHlssigen Phase ist abhangig GemaB Beispiel 1, aber: 

vom vorgesehenen Anwendungsfall der entsprechen- 

den Dispersion. es 1, Schritt: 

Diese Dispersionen eignen sich zur Herstellung von mechanischer ZellaufschluB in einer RQhwerkskugel- 
Oberzugen Oder Beschlchtungen von Oberflachen. Ins- rnuhle (2 Passagen) und Abtrennung von Zellbruchstuk- 
besondere kdnnen dies Oberflachen eines Zellulosema- ken uber Tellerseparator (5000 g) 
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2.Schritt: 

Natrordaugebehandlung 3 h bei 85° C und pH 9, Wa- 

schen fiber Tellerseparator 

3.Schritt: 

Wasserstoffperojddbleiche mit H2O2 (33%) im Verhalt- 

nisl : 10,4 h bei 75'C 

4.Schritt: 

Waschen und Eindicken fiber Tellerseparator. 
Dispersion: 

mittL Partikeldtirchmesser: 1,22 \im 
Feststoffantefl:39 g/1 
PHB-Gehalt des Feststoffes: 82% 
Stfckstoffgehalt:0s4% 



3. Beispiei 



Fermenterbruhe liber Telierseparator aufkonzentriert 
und auf einen Bikrtrockenmassegehalt von 137 g/1 ge- 
bracht 

5 LSchritt: 

ZellaufschluB in einem Hochdruckhomogeni&ator 
(1000 bar, 1 Passage) und Abtrennung von Zellbruch- 
stficken uber Tellerseparator (5000 g) 
2.Scbritt: 

10 Natronlaugebehandlung 2h bei 75*C trad pH 10, Wa- 
schen fiber Tellerseparator 
ISchritt: 

Wasserstoffperoxidbleiche mit H 2 0 2 (33%) im Verhalt- 
nisl:10,2hbei80°C 
15 4.Schritt: 

Waschen und Eindicken 



GemSB Beispiei 1, aber 



l.Schritt: 20 
mechanischer ZeliaufschluB in einer Rfihwerkskugel- 
raiihle (2 Passagen) und Abtrennung von Zellbruchstfik- 
ken fiber Tellerseparator (5000 g) 
2-Schritt: 

Natronlaugebehandlung 4h bei 85°C und pH 8, Wa- 25 

schen fiber Tellerseparator 

ISchritt: 

Enzymbehandlung durch Streptomyces-Spezies in Ver- 
bindung mit Proteasen 

4.Schritt: 30 
3f ach Waschen und Eindicken fiber Tellerseparator 
Dispersion: 

mittL Partikeldurchmesser: 1,12 urn 
FeststoffanteiI:38g/I 

PHB-Gehalt des Feststoffes: 92% 35 
Stickstoffgehalt:0,3% 

4. Beispiei 

Im 4. Beispiei wurde die MogUchkeit der Herstellung 40 
ernes Disperaonspulvers mit anschlieBender Resuspen- 
dierung untersucht Dazu wurde die in Beispiei 2 herge- 
stellte Roh-Disperaon verwendet 

GemSB Beispiei 2, aber: 

4$ 

5.Scoritfc 

SprOhtrocknung der Dispersion zur Erzeugung eines 
Dipersionspulvers (erreichter mittL Partikeldurchmes- 
ser 5^ um) 

6,Sohritt: SO 
Resuspendierung in Wasser mittel Ultraturrax 

Dispersion: 

mittL Partikeldurchmesser: 1,43 um 
FeststoffanteiI:35g/l 55 
PHB-Gehalt des Feststoffes: 82% 
Stickstoffeehalt:0,7% 

5. Beispiei 

60 

Im letzten Beispiei wurde der Versuch auf Grundlage 
einer Biomasse mit erheblich hdherem Ausgangs-PHB- 
Gehalt durchgefflhrt Durch Kultivierung des Mikroor- 
ganismus Alcaligenes eutrophus wurde nach Beendi- 
gung des Fermentationsprozesses ein PHB-Gehalt von 65 
76% erzielt Die Ausgangsbiomassekonzentration be- 
zogen auf die Trockensubstanz betrug 52 g/L Im Gegen- 
satz zu den vorherigen Beispielen wurde hier bereits die 



Dispersion: 

mittL Partikeldurchmesser: 0,95 um 
Feststoffanteil:42 g/1 
PHB-Gehalt des Feststoffes: 95% 
Stiekstof f gehalt: 0,02% 

Patentanspruche 



1. Verfahren zur Gewinnung von Polyhydroxyajka- 
noaten, die als Granulen im Verlauf eines Fermen- 
tationsverfahrens in den Zellen eines Mikroorga- 
nismus akkumuliert werden, aus einer in einer waB- 
rigen Phase enthaltenen Zelimasse durch ein- Oder 
mehrmaligen AufschluB der Zellen und Abtren- 
nung von Zellbestandteilen dadurch gekennzrich- 
net daB 

a) in der wSBrigen Phase die Zellwande der 
Mikroorganismen zun&chst Reibungs-, StoB-, 
Scher- und/oder Druekkraften ausgesetzt 
werden, 

b) die in der Suspension verbleibenden TeOe 
der Zelimasse und Polyhydroxyalkanoatgra- 
nulen einer alkalis chen Behandlung mit einem 
pH-Wertvon8— 12 bei einer Temperatur fiber 
70* C in einer Zeitdauer von 1 bis 4 h unterzo- 
gen und anschBeBend die waBrige Phase neu- 
tralisiertwird 

c) die verbliebene Zelimasse einer Lyse der 
zerkleinerten und fragesetzten Zellbestand- 
teile unterzogen wind, 

d) die Polyhydroxyalkanoatgranulen mit Rest- 
bestandteflen der Zelimasse in Suspension in 
einem Verhaltnis von 1 : 100 bis 1 : 5 mit Was- 
serstoffperoxid der Konzentration 1% bis 
33% bei einer Temperatur von 70"C bis 95°C, 
behandelt werden und 

e) die PolyhydroxyalksfloatdUpersion gewa- 
schenund 

f) gegebenenfaQs in an stch bekannter Weise 
getrocknet werden, 

wobei zwischen den ProzeBstufen ein Teil oder die 
gesamten erzielten Zellbruchstucke und die in flfls- 
sige Phase flberfuhrten, Idslichen Substanzen der 
Zelimasse aus der Fermenterbruhe separiert wer- 
den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Polyhydroxyalkanoat eine Poly- 
hydroxybuttersaure, eine Polyhydroxyvaleriansau- 
. re oder ein Copolymeres dieser ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB die mechani schen Zellzerstfi- 
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rung in einer RflhrwerkskugelmfiHe erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 1 and 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die mechanischen Zeflzersto- 
rung in einem Hochdruckhoraogenisator erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- & 
kennzeichnet, daS die alkalische Behaadlung der in 
der waflrigen Phase enthaltenen Zellmasse mit Na- 
tronlauge bei einer Temperatur grfiSer 70*C er- 
folgt 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- w 
kennzeichnet; dafi die Lyse der zerkleinerten and 
freigesetzten Zellbestandteile durch Behandiung 
mit Enzymen von Streptomyces-Spezien erfolgt, 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die getrockneten Polyhydroxyalkano- 15 
atpartikel gegebenenfafls unter Hinzufugen von 
Dispergierhilf smitteln redispergiert werden. 

8. Verwendung einer nach Anspruch 1 bis 7 herge- 
stellten Dispersion aus Polyhydroxyalkanoaten zur 
Herstellung von Oberzfigen Oder Beschichtungen 20 
vonOberflaehen. 

9. Verwendung einer nach Anspruch 1 bis 7 herge- 
steilten Dispersion aus Polyhydroxyalkanoaten als 
biologisch abbaubarer FfiHstoff. 

10. Verwendung einer nach Anspruch 1 bis 7 herge- 25 
steilten Dispersion aus Polyhydroxyalkanoaten 
zum Einsatz als Verarbeitungshilfsmittel fur Poly- 
mere. 

1 1. Verwendung einer nach Anspruch 1 bis 7 herge- 
stellten Dispersion aus Polyhydroxyalkanoaten als 30 
TrSgermaterial zur Einbringung von Kontrastmit- 
teln oder pharmazeutischen Wirkstoff en im medizi- 
nischenBereich. 
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